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Як водні, так і органічні розчини поверх-
нево-активних речовин (ПАР) останнім часом 
широко використовуються в різних технологіч-
них процесах нафтогазовидобування (при бу-
рінні свердловин, для оброблення привибійних 
зон пластів свердловин, для винесення рідини з 
вибою свердловин, для підвищення нафтовилу-
чення, для транспортування високов’язких 
нафт тощо). 
У кожному із вказаних технологічних про-
цесів (емульгування, деемульгування, піноут-
ворення, піногасіння, солюболізація, відмиван-
ня, флотація, диспергування, гідрофілізація, 
гідрофобілізація, плівкоутворення тощо) ПАР 
повинні відігравати свою функцію. Це спричи-
нило появу широкого асортименту як вітчизня-
них, так і закордонних ПАР для використання в 
нафтогазовій промисловості України [1-3]. 
Слід зазначити, що ПАР виконують ті чи 
інші вказані функції своєю дією на границях 
розділу фаз між розчином ПАР, пластовим 
флюїдом і твердою поверхнею пласта. Ці фун-
кції залежать від міжфазного натягу на грани-
цях розділу "пластовий флюїд – тверда поверх-
ня (σР2/Т), "розчин ПАР – тверде тіло (σР1/Т), 
"розчин ПАР – пластовий флюїд (σР1/Р2), а та-
кож крайового кута змочування θ на границі 
розділу "тверда поверхня – пластовий флюїд – 
розчин ПАР" через розчин ПАР (рис.1). 
В результаті аналізу стану взаємодіючих 
сил на всіх границях розділу фаз (рис. 1) в ста-
тичному режимі можна записати таке рівняння 
Юнга [4]: 
cosθ = (σР2/Т - σР1/Т)/σР1/P2 .            (1) 
Звідси при θ=0˚ (тобто при ідеальному 
змочування розчином ПАР поверхні твердого 
тіла в присутності пластового флюїду) знахо-
димо, що 
σР2/Т = σР1/Т + σР1/P2 .                   (2) 
Однак за наявності плівки однієї із рідин 
на поверхні твердого тіла рівняння (1) не вико-
нується. Тоді баланс сил на границі розділу фаз 
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1 – пластовий флюїд (Р2); 2 – розчин ПАР (Р1); 
3 – тверда поверхня (Т); 4 – σР2/Т і σР1/Т; 6 – σР1/Р2 
Рисунок 1 – Взаємодія на границі розділу 
„розчин ПАР – пластовий флюїд – тверде тіло” 
 
визначається ще й впливом коефіцієнта розті-
кання однієї рідини по поверхні твердого тіла, 
покритого плівкою іншої рідини SР1/Т(Р2) [2], 
який визначається так: 
SР1/Т(Р2) = σР1/Т + σР1/P2 - σР2/Т .            (3) 
Коефіцієнт SР1/Т(Р2) має додатний знак –  
якщо розтікання відбувається невимушено, і 
від’ємний знак – якщо площа контакту рідини в 
краплі, що розтікається по плівці, із іншою рі-
диною зменшується. 
В динамічному режимі, тобто при фільтра-
ції розчину ПАР у пористому середовищі за 
наявності в ньому пластового флюїду, важли-
вим чинником, який впливає на нафтовилучен-
ня, є швидкість фронту сорбції ПАР на тверду 
поверхню пористого тіла [1]. Ця швидкість за-
лежить від концентрації ПАР у розчині, від по-
верхневої активності ПАР та інших чинників 
(режимів руху розчинів ПАР, пластових умов 
тощо) і є значно меншою за швидкість руху 
розчину ПАР у пластовому середовищі. Цим і 
зумовлено утворення нафтового валу попереду 
розчину ПАР і "чистої" води попереду нафто-
вого валу при витисненні пластового флюїду 
водними розчинами ПАР. 
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Диференціальне рівняння переносу і сорб-
ції ПАР в пористому середовищі загалом має 
такий вигляд [1]: 
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де: v – швидкість фільтрації водного розчину 
ПАР, )s(f   – зміна водонасиченості по довжи-
ні пласта, 
dx
dc
 – зміна концентрації ПАР у роз-
чині по довжині пласта, m – пористість пласта, 
s – водонасиченість, а – коефіцієнт ізотерми 
Ленгмюра, 
dt
dc
 – зміна питомої концентрації 
ПАР у розчині в часі. 
Якщо деякі із параметрів залежності (4) 
можна визначити безпосередньо експеримента-
льним шляхом (v, )s(f  , а, s, m), то для визна-
чення інших параметрів (
dx
dc
, 
dt
dc
) необхідно 
використовувати прилади для вимірювання 
концентрацій ПАР у розчинах як в часі, так і по 
довжині пласта в результаті проходження про-
цесу сорбції ПАР на поверхню пористого тіла. 
Отже, при дослідженні як статичних, так і 
динамічних режимів при нафтовилученні з ви-
користанням розчинів ПАР необхідно володіти 
відповідними приладами і методиками, які б 
дали змогу експериментально визначати такі 
параметри, як θ, σР1/P2, 
dx
dc
, 
dt
dc
 в статичному і 
динамічному режимах контактуючих фаз: плас-
тового флюїду, розчину ПАР і нафтогазоносно-
го пласта. 
Для визначення кута змочування пропону-
ється використовувати капілярний метод при 
його реалізації в пористому тілі [5]. Структурна 
схема приладу, за допомогою якого можна реа-
лізувати методику визначення θ шляхом вимі-
рювання капілярного тиску, наведена на рис. 2. 
Принцип роботи запропонованого приладу 
полягає в тому, що в пористому керні породи 7 
при торканні його із досліджуваним розчином 
ПАР відбувається капілярний підйом розчину в 
порах керна, що призводить до зростання тиску Р 
у верхньому просторі вимірювальної камери 6 
над пористим тілом. Величину кута θ пропону-
ється розраховувати за допомогою залежності 
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де: V0 – об’єм газової фази в керні до початку 
його змочування; P0, P – тиски в порах керна до 
і після його змочування; ,  – в’язкість і пове-
рхневий натяг рідини;  – пористість керна; S – 
площа поперечного перерізу керна. 
Для вимірювання міжфазного натягу σР1/P2 
на межі контакту між рідким пластовим флюї-
дом і розчином ПАР рекомендується викорис-
товувати метод обертової краплі, оскільки саме 
цей метод дає можливість вимірювати досить 
низькі значення міжфазного натягу σР1/P2 
(0,01÷10мН/м). Реалізує такий метод вимірю-
вання прилад ВМН-1 [6]. Розрахунок міжфаз-
ного натягу здійснюється за формулою 
3
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де: Дс  – різниця густин розчину ПАР і пласто-
вого флюїду; ω – частота обертання краплі пла-
стового флюїду; D – діаметр обертової краплі; 
М = n1/n2; n1, n2 – коефіцієнти заломлення світла 
 
1 – насос; 2 – манометр; 3 – резервуар; 4 – кран подачі обтискуючої рідини; 5 – кран подачі  
досліджуваної рідини; 6 – вимірювальна камера; 7 – пористе тіло (керн); 8 – давач тиску;  
9 – гумова манжета; 10 – трубка стоку; 11 – пробка; 12 – підсилювач; 13 – блок живлення;  
14 – вимірювач часу; 15 – табло часу; 16 – аналого-цифровий перетворювач; 17 – табло тиску;  
18 – ПЕОМ; 19 – компаратор 
Рисунок 2 – Структурна схема приладу для вимірювання змочуваності пористих тіл 
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при проходженні через розчин ПАР і пластовий 
флюїд (М=1,33...1,4). 
Для одержання конкретних значень дина-
мічних параметрів dc/dt i dc/dx (зміни концент-
рації розчину ПАР в часі і по напрямку його 
переміщення в пористому тілі) рекомендується 
наступна методика з використанням приладу 
ВМН-1: 
1) експериментально отримують залежнос-
ті зміни σР1/P2 в часі розчину певного ПАР зада-
них концентрацій (c1, c2, c3) на межі контакту з 
конкретним пластовим флюїдом. 
2) в результаті обробки цих результатів 
вимірювань (рис. 3) отримують апроксимаційні 
залежності c = f(σР1/P2, t) для певної ПАР на ме-
жі її контакту з конкретним пластовим флюї-
дом, за допомогою яких можна визначити зна-
чення dc/dt для відповідних значень часу існу-
вання розчину ПАР t; 
 
Рисунок 3 – Зміна міжфазного натягу розчину 
ПАР на межі контакту із пластовим флюїдом 
від часу існування поверхні розділу фаз 
 
3) прокачують вказані розчини ПАР зада-
них концентрацій через досліджувані пористі 
керни заданої довжини х, насичені конкретним 
пластовим флюїдом, і повторно вимірюють 
міжфазний натяг розчину ПАР на виході із до-
сліджуваних кернів на межі контакту із пласто-
вим флюїдом. При цьому також фіксують час 
перебування (t) розчину ПАР в контакті із пла-
стовим флюїдом в керні; 
4) на основі виміряних значень σР1/P2, t за 
допомогою отриманих в п. 2 апроксимаційних 
залежностей розраховують концентрації с і 
аналізують їх зміну в часі внаслідок контакту 
розчину ПАР із пластовим флюїдом і керном 
(dc/dt) довжиною х; 
5) аналогічні п. 3 і п. 4 дослідження прово-
дять із кернами інших довжин х, і шляхом ана-
лізу отриманих результатів оцінюють зміну 
концентрації розчину ПАР від довжини керну 
dc/dt. 
Аналогічні дослідження слід також прове-
сти для інших ПАР і певного пластового флюї-
ду і відповідного пористого керна. В результаті 
аналізу отриманих результатів згідно описаної 
методики, а також за різних геолого-технічних 
умов на відповідному родовищі слід оцінювати 
якість того чи іншого ПАР у розчині, його оп-
тимальну концентрацію в ньому і робити реко-
мендації щодо його використання [7]. 
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